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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, contempla un modelo de mantenimiento
preventivo y correctivo, aplicado a la red de fibra Optica, diseflada y construida por
estudiantes del décimo nivel de la Universidad Tecnoldgica Israel; en el cual se describe:
la infraestructura, los planos, la fibra éptica dispositivos y equipos de trasmision,
instalados en este Centro Educativo y el modelo de mantenimiento preventivo y

correctivo de la red de fibra dptica.

El modelo de mantenimiento preventivo y correctivo define aspectos generales de
los equipos y dispositivos que conforman la red de fibra Optica, los procedimientos, el
protocolo de limpieza de la fibra 6ptica y conectores 6pticos, acoplados a las normas y
estdndares descritos para estos procedimientos, también se especifica las
herramientas, y los equipos de medicion que los técnicos deben tener pleno

conocimiento en la utilizaciéon de estos implementos.

En la implementacion del presente proyecto se indica la situacion actual de la red
de fibra optica, los equipos y elementos instalados, también se elaboré un check list
para indicar la situacion de cémo esta instalado el Back-Bone de la Universidad
Tecnoldgica Israel, se puntualiza los formatos entregables que son muy importantes de

llenar después de realizar algun tipo de mantenimiento.

Cabe indicar que la red de fibra Optica se encuentra activa y en pleno
funcionamiento que requiere desde ya la planificacion de las buenas practicas de
mantenimiento preventivo y correctivo con la finalidad que la red trabaje con eficiencia
y eficacia que no se interrumpa las actividades normales Universidad Tecnoldgica

Israel.

PALABRAS CLAVES: mantenimiento, preventivo, correctivo, fibra &ptica,

trasmision de datos, telecomunicaciones
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ABSTRACT

This work degree, provides a model of preventive and corrective maintenance,
applied to the fiber optic network, designed and built by students in the tenth level of the
Technological University Israel; which it is described in: infrastructure, flat, optical fiber
transmission devices and equipment installed in this educational center and model of

preventive and corrective optical fiber network maintenance.

The model of preventive and corrective maintenance defines general aspects of
computers and devices that make up the fiber optic network, procedures, protocol
cleaning of optical fiber and optical connectors, coupled with the rules and described
standards for the above procedures, also it specifies the tools and measuring equipment

that technicians must have full knowledge in the use of these tools.

In the implementation of this project the current situation of the fiber optic network,
equipment and installed elements indicating also developed a checklist to indicate the
status of how the Back-Bone is installed Technological University Israel, points out

deliverables formats that are very important to fill after performing any maintenance.

It is noted that the fiber optic network is active and fully operational required from
now planning best practices for preventive and corrective maintenance in order that the
network work efficiently and effectively than normal activity University is not interrupted

technological Israel.

KEYWORDS: maintenance, preventive, corrective, fiber optic, transmit data,

telecommunications.



1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Existen variedad de modelos de mantenimiento preventivo y correctivo, disefiado
para empresas y entidades publicas en ciudades de diferentes paises, en Colombia en
la Universidad de Santander Alvaro Blanco Esteban, desarrollo un modelo de
mantenimiento preventivo y correctivo aplicado a la infraestructura interna de trasmision
en una red de telecomunicaciones por fibra éptica, apoyado en este y otros modelos se
disefi6é el modelo de mantenimiento preventivo y correctivo para la red de fibra 6ptica de

la Universidad Israel.

Actualmente existe una progresiva demanda por la utilizacién de las Tecnologias
de la Comunicacion e Informacién (TICs), lo cual no s6lo es necesario el celular o el
computador; sino la implementacion de innovadoras tecnologias como la fibra éptica.
Esta herramienta permite una fluidez en el intercambio de informacion por medio de la

luz, principal via de informacion de datos en redes opticas.

Con la fibra dptica desde aquel entonces revolucioné la transmision de datos en
las telecomunicaciones, en la actualidad es responsable de los servicios interactivos,
uno de los principales es el internet. El campo de aplicacién es multitudinario, asi en la
telefonia se emplea la fibra optica para: distribucién de gran capacidad entre abonados
de servicios telefonicos, video fénicos y transmisién de datos, enlaces sin repetidora
entre centrales telefénicas; en la television: enlaces camara-estudio, distribucion por
cable; en la inspeccién de instrumentacion y procedimientos: controles nucleares; en el
transporte: ferrocarril, aviacion, comunicaciones tacitas, marina; y en la informatica:
enlaces entre computadoras y periféricos, enlaces internos de material informéatico,

conexidn de material de oficina entre otros. (Ramos, 2010)

La distribucién de la red de fibra Optica estd conformada por infraestructuras
externas e internas, la primera compuesta de la red fisica como es el tendido del cable
de fibra optica y la interna son los equipos ubicados en este caso dentro de la
Universidad Israel, estos presentan una vida util de funcionamiento, para extender este
tiempo es requerido que se efectué el mantenimiento preventivo y en caso de ocurrir

una averia un mantenimiento correctivo de la red de fibra Optica.

Por lo expuesto, un adecuado mantenimiento de las redes 6pticas en toda la

infraestructura compuesta por fibra Optica, dispositivos y equipos de transmision; es
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importante tener conocimientos de buenas practicas de mantenimiento preventivo y
correctivo. El propésito de esta investigacion, es realizar un mantenimiento eficiente y
eficaz cuando el caso amerite, por tal motivo se describe la infraestructura, los planos,
la fibra 6ptica, equipos de trasmision, instalados en el edificio matriz de la Universidad

Israel y el modelo de mantenimiento preventivo y correctivo.

1.2. El problema

Los posibles problemas que puede experimentar el sistema de fibras Opticas
disefiado y construido por estudiantes de la Universidad Israel, durante su
funcionamiento son: las fallas en los conectores, que son producidas por el polvo,
arafazos, huellas dactilares, y otros medios de contaminacién que causan pérdida
permanente en los extremos del conector, los cuales una vez afectados dificultan la
comprobacion; ademas la cantidad de instalaciones en un canal, ocasionan pérdidas; el
grado de curvatura, donde la superficie convexa del punto de conexién debe alinearse
bien al punto de conexion; la altura de la fibra, que es cuando sobresale y no se acopla
bien al conector; los conectores flojos ocasionan pérdidas y errores en la informacion;

las roturas de la fibra, no permite que la luz se propague en una misma direccion.

Existen dos factores claves que determinan el mantenimiento de la fibra Optica,
estos son: personal capacitado que ejecute las operaciones y el capital financiero
disponible que permite realizar el mantenimiento preventivo y correctivo. Es indiscutible
que las sistematizaciones de mantenimiento son costosas, por esta razén se requiere
de personal profesional que realice la planificacién y personal técnico capacitado en la
ejecucion de los trabajos, es por esto que el mantenimiento de la fibra Optica es
fundamental, esto garantiza la funcionalidad precisa, eficiente y eficaz en la trasmisién

de la informacion.
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1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Disefar el modelo de mantenimiento preventivo y correctivo aplicado a la red de

fibra Optica construida en el edificio matriz de la Universidad Israel.

Objetivos especificos

Fundamentar los aspectos tedricos y conceptuales de la fibra optica.

Describir el modelo de mantenimiento preventivo y correctivo a ser aplicados en
la red de fibra 6ptica de la Universidad Israel.

Realizar los formatos entregables dentro de los mantenimientos preventivos y

correctivos.

12



2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. Definicion de red éptica

Las redes de fibra Optica suministran gran variedad de servicios a los usuarios,

proporcionandoles mayor ancho de banda mediante la instalacion de fibra Gptica.

“La utilizacion de arquitecturas pasivas permite reducir los costos y son utilizadas
principalmente en las redes FTTH. Por contrapartida, el ancho de banda no es dedicado,
sino multiplexado en una misma fibra en los puntos de acceso de red de los usuarios”.
(Redes de Acceso, 2011)

Los costos que permite reducir la utilizacion de arquitecturas pasivas van desde
el ahorro en la inversion de equipos y cables, menor consumo de energia, optimizacion
en el uso del espacio, y las comunicaciones mas confiables por el uso de cables de fibra

Optica.

Las redes tipo PON (Pasiva Optica Network) son redes que tienen mayor ancho
de banda y mejoran la calidad de servicio en los enlaces de comunicacién con fibra
Optica. Una red PON esté integrada por equipos como: terminador de red Optico (OLT,
Optica Line Termination) en la central local del proveedor de servicios y una serie de
Unidades de Red Opticas (ONU, Optical Network Units) proximo a los usuarios de

acceso. En la figura 1 se describe un esquema de red de fibra 6ptica. (Maya, 2011)

Red Optica Pasiva(PON)

]
Terminal de Linea Optica

lﬁ'LET Splitter Opticg Pasivo

Figura 1 Red Optica pasiva

Fuente: www. dspace.espoch.edu.ec
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Las redes PON existen desde la década de los afios 90, pero en los Ultimos afios
el avance tecnoldgico es muy considerable, que obliga a todas las operadoras a cambiar
las infraestructuras y empezar a utilizar en forma masiva enlaces de fibra 6ptica, mejora

la calidad de servicio que se entrega a los usuarios. (Maya, 2011)

2.2. Fibra 6ptica

La fibra Optica se implanta como el eje central entre los medios de trasmisién,
fundamental propdésito en las redes de telecomunicaciones, es importante su admision,
que la gran cantidad de trafico de datos se lo construye por medio de cables submarinos,
gue une las comunicaciones entre todos los paises del mundo, su estructura construida
con altas tecnologias proporciona la trasmision de informacion a altas velocidades por

medio de la luz. (University of Malaga, 2014)

Este concepto surge con la dedicacién de encapsular luz dentro de un material
dieléctrico, con atenuacion minima y libre de interferencia de radio frecuencias,

protegido de circulacion de corriente eléctrica. (University of Malaga, 2014)

A sus inicios se utilizé en su fabricacion el vidrio, con un espesor que oscila entre
las unidades de micrometros, mucho mas fina que el espesor de un cabello humano. En
sintesis la fibra Optica es una guia de onda dieléctrica que opera en altas frecuencias,

en el orden de los Terahercios (THz). (Rodriguez, 2003)

La fibra Optica se refleja como un tipo de varilla muy delgada y flexible construida
de material trasparente como lo es el vidrio, libre de conductividad dieléctrica y con una
capacidad de concentrar y trasmitir luz con escasa pérdidas de trasmision de
informacién, aun cuando la fibra este curvada. Dentro de la fibra 6ptica se encuentra los
filamentos que se puede comparar con el grosor de un cabello humano alrededor de 0,1

mm, en cada filamento se describe tres elementos: (Hernandez, 2013)

e “Fuente de luz: LED o laser.
¢ El medio transmisor: fibra éptica.

e El detector de luz: fotodiodo”. (Hernandez, 2013)

La fibra éptica estd compuesta compuestos por:

e “Nucleo

¢ Manto

14



e Recubrimiento
e Tensores

e Chaqueta”. (Hernandez, 2013)

Los elementos mencionados constituyen la estructura fundamental de la fibra
Optica, cada elemento cumple funciones especificas indispensables que cumplen
normas y estandares en su construccion y funcionamiento. En la figura 2 se aprecia la

fibra 6ptica monomodo instalada en la Universidad Israel.

Figura 2 Fibra Optica

Fuente: www.milestone.com.ec

2.3. Tipos de Fibra Optica

Hay diferentes clasificaciones de fibras Opticas, pero elementalmente constan
dos tipos: fibra multimodo y monomodo, su diferencia primordial se encuentra en sus
nacleos, pueden ser de 50 micrometros y 62,5 micrometros. En la figura 3 se muestra
los tipos de nucleos de fibra dptica. (FibreMex, 2015)

wento wento
S0 S0,
& e, B & m,
-~ ~" e s <
s/ ) £ 4

\

Nécios 50 0 \-4 icies €25 um V Necies 8 pm

L

Figura 3 Tipos de nucleo de fibra 6ptica

Fuente: www.dspace.espoch.edu.ec
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2.3.1. Fibra 6ptica monomodo

Una de las principales caracteristicas de la FO monomodo radica en el tamafio
reducido del ndcleo, de muy baja atenuacién y una gran capacidad de ancho de banda.
La dispersion del haz de luz recorre de forma paralela con el eje de la fibra, que sigue
una sola trayectoria. Son similares en su propagacion mediante los saltos escalonados
de la fibra multimodo, con un diametro de nucleo entre los 5 micrones y 12 micrones,

permite que la propagacion se realice de un solo modo. (FibreMex, 2015)

Al tener una dispersion modal muy baja, permite tener anchos de banda
sorprendentes, con la capacidad de transmitir grandes cantidades de informacién a
largas distancias por sus bajas pérdidas. Este tipo de fibra se utiliza en enlaces 6pticos
a distancias mayores a 10 km inclusive se comprobd su eficiencia en enlaces mayores

a 100 km sin necesidad de amplificadores. (FibreMex, 2015)

n [ .l ||
/A /
Fibra monomaodo

Figura 4 Fibra monomodo

—

125pm

I

Fuente: http//cactuspinchudo.tumblr.com

La fiora monomodo es muy susceptible a la tensibn mecanica, empalmes
defectuosos, mala implementacion, entre otras. Se recomienda el uso de fuentes de luz
laser como transmision de informacion. En la figura 4 se puede apreciar la propagacion

de un haz de luz en un solo modo. (FibreMex, 2015)

2.3.2. Fibra 6ptica multimodo

La fibra 6ptica multimodo tiene la particularidad en la que la propagacién de los
rayos de luz pueden circular por distintos modos o caminos, por lo que no todos los
rayos llegan al mismo tiempo. Dado su gran diametro en el nicleo, es mucho mas
sencillo al momento de realizar conexiones y se adapta de mejor manera a componentes
de baja precision, sin embargo no es apta en la transmision a altas velocidades y tramos
extensos. De acuerdo al tipo de indice de refraccién en el nlcleo se clasifica en dos
tipos: (FibreMex, 2015)
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Salto de indice: Esta clase de indice es permanente en el ndcleo, por lo que la

propagacion nodal es grande.

Gradiente de indice: Esta clase de indice es muy diferente porque el ntcleo esta hecho

por materiales diferentes. En este indice la propagacién modal es menor

En esta clase de fibra éptica, las dimensiones del nicleo es de 62.5 um, su
diametro de revestimiento tiene 125 um. Por lo expuesto, las dimensiones del nicleo
son grandes, facil de conectar en dispositivos que tienen menor precisiéon y mayor
tolerancia. La dispersion de los haces de luz en esta clase de fibra suele ser diferente
por las condiciones de dispersion del nucleo. (FibreMex, 2015)

Por lo indicado anteriormente la fibra multimodo soporta diferentes modos de
dispersién con limitaciones de la propagacion modal. Las caracteristicas dependen de
los medios de la introduccion de potencia en la excitacion metédica o modal. En la figura

5 se puede observar los indices, el salto de indice y el gradiente de indice.

RN =—aya—

Fibra a salto de indice

¥

o\
Fibra a graaieme de indice

Figura 5 Tipos de indices fibra multimodo

Fuente: http//cactuspinchudo.tumblr.com
2.3.3. Ventajas de la Fibra Optica

e Son de facil instalacion, y presentan un amplio ancho de banda con acceso
continuo e ilimitado todo el dia, donde los datos son transmitidos a grandes
velocidades y sin congestiones.

o Este tipo de fibra por ser delgado y ductil reduce mucho espacio al momento de
su instalacion a diferencia del cable trenzado o coaxial.

e Por medio del sistema convencional los usuarios se conectan a velocidades de
veintiocho mil o treinta y tres mil seiscientos bps, y gracias al sistema de fibra la

navegacion por Internet se produce a velocidades entre 2 millones bps.
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e Para fabricarla se obtiene materia prima del medio ambiente en forma
abundante, resistente a la corrosion, al frio y al calor.

¢ Totalmente compatible con la tecnologia digital, permiten disfrutar de sonido y
video en tiempo presente.

o Esta protegida por las interferencias comunicativas, al unir varias fibras se puede

enviar mayor namero de trafico. (Del Valle, Dupré, & Parra, 2002)
2.3.4. Desventajas de la Fibra Optica

e SoOlo pueden tener acceso al servicio que ofrece la red de fibra FO, los usuarios
que vivan en las areas de concesion y que esté construida redes de fibra dptica.

e Lainstalacion de fibra tiene costos altos, las empresas distribuidoras no facturan
por los tiempos que se utiliza, cobra por la cantidad de informacion que se envia
al ordenador medido en Mgh.

e Una fibra rota es dificil de reparar por ser muy fragil.

¢ Al momento de realizar empalmes las fibras deben estar bien alineados caso
contrario existe pérdidas de la sefial de informacion.

e Al ejecutar soldaduras y empalmes, debe existir un personal especializado y con

equipos sumamente sofisticados. (Del Valle, Dupré, & Parra, 2002)
2.4. Elementos de Fibra Optica

Es relevante identificar las caracteristicas de los conectores y los modelos de
dispositivos que se instala en la red de fibra Gptica y tener una vision clara de como
funcionan estos elementos, de tal manera que se realice a cabalidad el mantenimiento

en la red de fibra de la Universidad Israel.
2.4.1. Conectores Opticos

Son dispositivos pasivos que sirven en enlaces Opticos, que permiten el
alineamiento de dos fibras Opticas entre si. Depende del tipo de fibra Optica sea
monomodo o multimodo, se utiliza el tipo de conector, los principales son: ST, SC, FCy
LC, los conectores en mencidn son muy importantes en la construccion de redes Opticas,
la instalacion debe ser efectiva, precisa y evitar pérdidas en la trasmision de informacion.

(Technowired, 2016). En la figura 6 se puede observar los tipos de conectores.
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P @ &
Conector ST Conector SC Conector FC

Conector FDDI Conector LC Conector MTRJ

Figura 6 Tipos de conectores
Fuente: TechnoWired, 2016
2.4.2. Conector SC

Es un conector cuadrado que se asegura con presion al conectar. Se utiliza
mas con fibras monomodo, que se usa frecuentemente por su facilidad de conexién y
desconexién. Por su excelente desempefio, tiene estandarizacién TIA-568-A, este tipo
de conector es muy utilizado, se conecta con un movimiento simple de insercion evita
pérdidas en la trasmision de informacion. (Technowired, 2016). En la figura 7 se observa
el conector SC.

Extremo del
conector

Soporte
mecanico

Figura 7 Fibra 6ptica-conectores
Fuente: TechnoWired, 2016
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2.4.3. Transceptor Optico

El transceptor o transductor, es un dispositivo que tiene la funcion de trasmitir el
valor de la potencia de un punto a otro, cambiado su estado de informacion. Los
Transceptores conducen sefiales analdgicas y digitales, pueden utilizar tecnologias
inalambricas o también cables. . (CISCO, 2015). En la red de fibra instalada en la

Universidad Israel se instalo los transceptores SFC, como se observa en la figura 14.

Figura 8 Transceiver o transceptor 6ptico SFP
Fuente://co.class.posot.com
2.4.4. Acopladores opticos

La funcién principal de los acopladores 6pticos, es la de alinear con precision los
conectores, esto facilita la prolongacién del haz de luz en ambos extremos, sujetan y
aseguran de tal manera que garantiza una posible desconexién, deben ser de buena
calidad que cumpla con los estandares EIA/TIA 604-3A, JIS C5973 F04 y otros.
(FibreMex, 2015). En la figura 15 se puede observar un tipo de acoplador SC instalado

en la Universidad Israel.

Figura 9 Acoplador multimodo/monomodo SC duplex

Fuente: http://www.interlan.com.mx
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2.5. Fibra 6ptica consideraciones de limpieza

La contaminacion mas frecuente es la acumulacion de grasa y polvo, que ocurre
al momento de manipular con las manos el cable e instrumentos, debido a esto los
cuidados de limpieza son de gran importancia y las principales consideraciones son las

siguientes segun (National Instruments Corporation, 2010):

e “Cada vez que estén separados o unidos se deberan limpiar los componentes
de la fibra Optica.

¢ Un componente de la fibra ptica que contenga fibra sujeto a una corriente puede
tener un nivel de baja potencia que queme el material de limpieza en la
superficie, por tanto no se debe limpiar’. (National Instruments Corporation,
2010)

Las técnicas de limpieza recomendadas por los fabricantes son innumerables, sin

embargo se mencionan las mas importantes a continuacion:

Limpieza en seco.

e Limpiadores libres de presencia de pelusa.
e Aire envasado.

e Uso de alcohol 99% isopropilico.

e Verificacion de limpieza con el fibroscopio.
¢ Uso de pafios himedos.

e Uso de esponjas limpiadoras.

2.5.1. Conectores de fibra 6pticay la limpieza

Los conectores se disefiaron con la finalidad de proporcionar un funcionamiento
confiable durante varios afios. Sin embargo, el garantizar una pérdida minima de datos
y un funcionamiento 6ptimo, es muy importante que los ferrules y los extremos de la
fibra 6ptica se mantengan limpios siempre. Una limpieza apropiada evita la acumulacion
de suciedad, polvo y otras sustancias extrafias, sobre todo en el espacio entre

conectores en el adaptador. (Grupo Cofitel, 2011).

Es necesario limpiar los conectores como los puertos de fibra dptica, antes de
realizar una conexién o prueba, mantener la fibra éptica y las superficies finales limpias

son sumamente importantes, y es uno de los requerimientos mas criticos el asegurar
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mediciones precisas. Superficies dafiadas o contaminadas son un impacto directo al
desempefio del funcionamiento Optico. En la figura 8 se muestra los tipos de

contaminacién que se produce en los conectores. (Grupo Cofitel, 2011).

Superficie limpia Suciedad/basura Aceite/dedos Surco

Figura 10 Tipos de contaminacion.
Fuente: www.c3comunicaciones.es

2.5.2. Conectores protocolo de limpieza

La limpieza de los dispositivos de fibra es importante en la instalacién de equipos
y redes Opticas. Si existe contaminacion en los puntos de conexién, provoca errores en

la trasmision de informacion.

“Una particula que bloquea parcialmente o totalmente la base genera las
reflexiones posteriores fuertes, que pueden causar la inestabilidad en el sistema laser.
Las particulas de polvo atrapadas entre dos caras de fibra pueden raspar las superficies
de vidrio. Incluso si una particula se sitia solamente en el revestimiento o el borde puede
causar una brecha de aire o un desalineamiento entre las memorias de la fibra que

degraden perceptiblemente la sefial éptica”. (CISCO, 2015)

Sin duda alguna el polvo puede comprometer la integridad de la transferencia de
la informacion, también el polvo, aire (vapor condensado), solventes, e incluso la grasa
de las manos. Siempre se debe inspeccionar y verificar si existe 0 no contaminacion
puede hacer uso de varias herramientas como el fibroscopio que permite diagnosticar
los fallos, esto efectivamente asegurara la integridad de los componentes de la fibra
Optica. (CISCO, 2015)

Los contaminantes sueltos (polvo, suciedad, etc.) y los contaminantes de aceite
(grasa, huellas de dedos, etc.) pueden ser removidos con una apropiada limpieza,
mientras que los defectos permanentes (poros, virutas, rasgufios, etc.) requieren el

reemplazo inmediato del conector. (CISCO, 2015)
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IMPORTANTE: Inspeccionar los conectores épticos luego de ser limpiados, asegurar
gue la limpieza sea un éxito y comprobar que la superficie del conector no fue dafiada

(agrietada o porosa).

PRECAUCION: Nunca observar directamente una fibra en el momento que se realizan
pruebas de medicion del otro lado. La radiacién laser es dafiina en la ojos y puede

causar dafos irreparables en a la vista.
2.5.3. Procedimiento de limpieza

Existen importantes estidndares y normas acerca de calidad de superficie final y

limpieza de fibra 6ptica, estos son:

e |[EC 61300-3-35 (Fibre Optic Interconnecting Devices and Passive
Components - Basic Test and Measurement Procedures). Este estandar
indica los requerimientos visuales de que es aceptable y que no es aceptable
luego de la una inspeccion visual de la superficie del conector. (Zambrano, 2015)

e |PC 8497-1 (Cleaning Methods and Contamination Assessment for Optical
Assembly). Este estandar describe los métodos de inspeccion y limpieza de
interfaces épticas. (IPC, 2005)

e |[EC 62627-01 (Fibre Optic Interconnecting Devices and Passive
Components - Fibre Optic Connector Cleaning Methods). Estandar que
describe algunos métodos, como también herramientas en una adecuada
limpieza, y enfatiza la necesidad de limpiar los conectores de fibra Optica.
(Nexans, 2015)

2.5.4. Técnicas de limpieza

2.5.4.1. Técnica de inspeccion

En esta técnica se utiliza un fibroscopio, que visualiza la superficie del conector
de fibra Optica, un fibroscopio es un microscopio adaptado al uso con componentes
Opticos, proporciona aumentos de 200X, 400X, 600X o hasta 800X, normalmente se
requieren adaptadores especiales con los cuales se puede inspeccionar los conectores
instalados en una red o6ptica. (CISCO, 2015). En la figura 9 se observa el fibroscopio y

un adaptador especial.
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Figura 11 Fibroscopio que visualizar la superficie del conector

Fuente: www.cisco.com
2.5.5. Tipo cartucho

Estos cartuchos son recargables, utilizan un limpiador hecho de tela de microfibra
densamente tejida que pueden quitar todo tipo de contaminante. (CISCO, 2015)- En la

figura 10 se indica tres tipos de cartuchos utilizados para la limpieza de conectores.

Figura 12 Técnica de limpieza tipo cartucho

Fuente: www.cisco.com
2.5.6. Tipo lapiz

Estos utilizan una hebra limpiadora seca, que se puede barrer y remover
suavemente el polvo de la cara externa del conector, existen modelos de 2.5 mm, 1.25
mm Yy otros especiales. La capacidad es mayor a 500 limpiezas por unidad. (CISCO,
2015). En la figura 11 se indica el tipo de esponjas tipo lapiz utilizadas en la limpieza de

conectores de fibra Optica.
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Figura 13 Esponjas limpiadora tipo lapiz

Fuente: www.cisco.com

2.5.7. Pafios sin pelusa (Lint-free)

Técnica que radica en doblar la hoja del pafio y se forma un cuadrado de cuatro
u ocho capas y deslizarse por el conector sobre este cuadrado. (CISCO, 2015). En la

Figura 12 se puede observar dos tipos de pafios libre de pelusas.

Figura 14 Pafios libre de pelusa

Fuente: www.cisco.com

2.5.8. Esponjas libres de pelusa (Lint-free)

Esta técnica consiste en presionar suavemente la esponja sobre la cara del
conector se gira alrededor la esponja hasta que la superficie y sus alrededores del
conector estén limpios. (CISCO, 2015). En la figura 13 se observa cémo se realiza esta

técnica de limpieza.

25



Figura 15 Esponja limpiadora

Fuente: http://www.cisco.com

2.6. Distribuidores 6pticos
2.6.1. Rack distribuidor de fibra 6ptica

El rack tipo armario, sirve en la distribucion de los puntos de fibra 6ptica, es la
matriz de la informacion, donde se instalan todos los equipos como Switch, ODF y
demas dispositivos, facilita el mantenimiento de la red como también a conectores y
cables que deben mantener el radio de curvatura y el camino de ruteo de la fibra Gptica.
(Milestone Technologies, 2015). En la figura 16 se puede apreciar uno de varios

modelos de Rack.

Figura 16 Rack administrador de fibra 6ptica

Fuente: www.interlan.com.mx
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2.6.2. Switch o Conmutador

El Switch llamado también conmutador Ethernet, es un equipo con diferentes
puertos, que tiene la funcion de realizar conexiones con equipos instalados en la red.

En la figura 17 se observa un modelo de Switch tipo Eternet.

Figura 17 Switch o conmutador

Fuente: www.milestone.com.ec

Ethernet es un estandar de redes de area local, sirve también en computadores
con acceso al medio por deteccion de la onda portadora y con deteccion de colisiones
(CSMA/CD). El nombre viene del concepto fisico de ether. (Optronix, 2015).

2.6.3. Distribuidor de Fibra Optica ODF

EI ODF es un organizador y distribuidor de fibra 6ptica, se conectan los patch cords
desde el ODF hacia los puertos del Switch, hay que evitar torceduras de la fibra y
mantener un minimo grado de curvatura. (Optronix, 2015). En la figura 18 muestra el
modelo de un ODF.

Figura 18 ODF de montaje en Rack, de 48 adaptadores

Fuente: optronics.com.mx

Es importante que los ODFs mantengan area suficiente, esto permite la instalacion
de reservas de los patchcords, las bandejas tienen que ser deslizable, que se pueda
manipular la fibora mediante las conexiones de patcheo. Los tipos de patcheo que se

puede realizar en un ODF son transversal o frontal.
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2.6.4. Distribuidor Preconectorizado

Es un proceso integral de cableados Opticos con extremos en pigtails que
descartan la necesidad de efectuar terminaciones en el campo, de esta manera se
disminuye el tiempo y el costo durante la instalacion, con menores pérdidas de sefal
debido a que se logra una terminacién e interconexion de fibra Optica en puntos
centrales, que permite la calidad en la transferencia de la informacion, obtiene una
rapida y efectiva conexion en el servicio de redes. (Optronix, 2015). En la figura 19 se

puede observar un tipo de distribuidor preconectorizado.

Figura 19 Distribuidor preconectorizado
Fuente: optronics.com.mx

2.6.5. Distribuidor 6ptico tipo rack

Este distribuidor permite la unién de la planta interna y externa, disminuye el
tiempo y coste en las instalaciones, la principal ocupacion es organizar las fibras, y asi
facilitar la conexion de las redes. Los compartimientos de conexion y empalmes quedan
dentro del distribuidor con seguridad y proteccién al sistema. (Conmutel, 2012). En la

figura 20 se puede apreciar el distribuidor éptico tipo Rack.

Figura 20 Distribuidor éptico tipo Rack

Fuente: conmutel.wordpress.com
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2.7. Herramientas

Enlatabla 1 se describe las principales herramientas que se utiliza en la instalacion

de la fibra 6ptica, que facilita el mantenimiento preventivo y correctivo.

Tabla 1 Herramientas usadas en el manejo de fibra 6ptica

Removedor de

Estas herramientas sirven para quitar el forro con
mayor de los cables con mayor facilidad.

.h cubierta
t\ Cortadora Se utiliza para cortar las fibras cuando estan dentro de
~ | holgadade un tubo holgado
. tubos
d‘ . . . .
Peladoras de cubiertas y recubrimiento de diferentes
Peladoras medidas.

Herramientas
de paladiny
crimpeo

Sirven en la conectorizacion de campo, en el
laboratorio se utiliza en diferentes conectores.

Cortadoras de
FO

Se le conoce como punta de diamante sirve en la
construccion de cualquier conector

Disco de Se utilizan en el pulido de conectores.
pulido
4
/ //, 4 Mangas de Este ayuda a proteger la fusion realizada en
11/ Empalme evitar movimiento en el punto de fusion y ruptura
I

Lijas de oxido
de aluminio o
de diamante

Son lijas especiales de pulir conectores

Herramientas
de fusion

Este kit tiene herramientas completas de fucionamiento
de fibra Optica que garantiza un trabajo eficaz y
eficiente.

Elaborado por: El autor
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2.8. Equipos para medir fibra éptica

Los técnicos que realizan el mantenimiento preventivo y correctivo deben tener
un amplio conocimiento en el manejo de equipos de medicion, conocer los modelos de
redes de fibra 6ptica de corta o larga distancia FTTx, CWDM y DWDM, debido a que los
equipos que se usan en efectuar pruebas como: medir la potencia, identificar el trafico,
probar y verificar sus cables de red son muy costosos y los dafios pueden ser

irreparables.
2.8.1. Medidor de potencia

El DIT-2A04 en un medidor Optico low cost que se usa en la auto identificacion de
la longitud de onda de fibras épticas, medir la atenuacién, evaluar la calidad de los
enlaces de transmisién y verificar continuidad, tiene seis longitudes de onda calibradas
de 850 nanométros a 1625 nanométros. (FibreMex, 2015). En la figura 21 se indica un

modelo de medidor de potencia.

Figura 21 Medidor de potencia
Fuente: fibremex.com
2.8.2. Optical Time Domain Reflectometer (OTDR)

El OTDR se utiliza en la medicién de fibora monomodo y multimodo, es un equipo
reflectdbmetro Optico en tiempo real, se puede medir el coeficiente de atenuacion y la

longitud total del enlace de la fibra éptica.

Las caracteristicas principales del OTDR es la de visualizar la pérdida de dos

puntos y la pérdida conjunta de todas las sefiales encontrados durante la medicion, asi
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como también las pérdidas en la fibra 6ptica. Igualmente se puede probar la distancia

entre dos puntos y probar el punto de ruptura. (Optronix, 2015)
2.9. Mantenimiento preventivo

Con este tipo de mantenimiento se logra identificar y prevenir fallas, a través de la
aplicacion de actividades obligatorias y tareas que se deben programar oportunamente,
con esto se alcanza disminuir las pérdidas ocasionadas por estas en los equipos y
dispositivos instalados en una red de fibra O6ptica. (Union Internacional de

Telecomunicaciones, 2015)

La principal consideracion que conviene tener presente en el momento de
manipular la fibra, es prevenir el dafio y la contaminacién de la fibra 6ptica, los
principales dafios que ocurren, son el efecto de comprensién, erosion y fatiga del cable.

En latabla 2 se indica las principales técnicas que se mencionaron en el parrafo anterior.

Tabla 2 Técnicas de Prevencion

e Seguir las normas de disefio de

Fatiga estrés de acuerdo a los fabricantes
de la fibra Gptica.

e Evitar colocar objetos sobre la fibra
Optica.

e Mantener el grado de curvatura de

Comprensién acuerdo a las normas.

Cable e Asegurar la tensién correcta en los
puntos vulnerables o de alto
estrés.

e Evitar usar herramientas gruesas.

e Evitar el contacto con la fibra
Optica con superficies afiladas o

Erosién robustas.

¢ No limpiar la fibra con materiales
abrasivos o solventes.

e Usar tapas protectoras en
conectores de fibra
desconectados.

e Inspeccionar y limpiar los
conectores de fibra antes de unir.

Depésito de

Conector P
particulas

Elaborado por: El autor
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2.10. Modelo del mantenimiento preventivo de la fibra 6ptica implementado en el

edificio matriz de la universidad Israel

Con la finalidad de lograr el mantenimiento preventivo se debe considerar las
necesidades primordiales y los procedimientos de mantenimiento en los dispositivos y
elementos que componen la red de fibra Gptica implementada en el edificio matriz de la
Universidad Israel y como llevar acabo el mantenimiento preventivo. En la tabla 3 se
muestra el modelo del mantenimiento preventivo: Requerimientos basicos, las rutinas

de mantenimiento y la ejecucion del mantenimiento preventivo.

Tabla 3 Modelo de mantenimiento preventivo.

e Plano general de la red de F.O de la Universidad Israel
e Plano de piso por nodos de la Universidad Israel
Escenarios ambientales necesarios

Etiguetado de los equipos

Las fibras épticas y el etiquetado

Instrumentos de medicion

Revision de la fibra 6ptica
Revision de niveles de tension, conexion a tierra
Revision de proteccién en puertos Gpticos libres

Revision de canales de servicio
Revision de niveles de potencia 6ptica
Revision de la temperatura

Revision de equipos de ventilacion

e Publicacién y entrenamiento

e Establecimiento de prioridades

e Definicién del cronograma

e Control de ejecucion

¢ Informe de labores del mantenimiento preventivo
e Formatos del mantenimiento preventivo

Elaborado por: el autor

2.10.1. El mantenimiento preventivo y los requerimientos basicos

Antes de realizar las tareas o actividades de mantenimiento preventivo, es
relevante tener a disponibilidad los recursos elementales que dard lugar el cumplimiento

del programa, a continuacion se detalla cada uno de los requerimientos basicos.



2.10.2. Plano general de lared de F.O de la Universidad Israel

Es importante tener pleno conocimiento de lectura de planos de fibra Optica,
mediante el cual se puede identificar con exactitud los puntos de conexion, la clase de

fibra y los equipos instalados. El plano debe contener la siguiente informacion:

e La ubicacion de los nodos de la red.

e Laidentificar el modelo de los equipos instalados.
e Topologia de la red entre nodos.

e Las rutas de la fibra Optica.

¢ La capacidad de transmision total del enlace.

En la figura 22 se observa el plano general y la distribucién de la red de fibra 6ptica

de la Universidad Israel.
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Figura 22 Diagrama esquematico red de fibra Optica de la Universidad Israel

Elaborado por: Jorge Ortiz
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2.10.3. Plano de piso por nodos de la Universidad Israel

Es importante conocer la ubicacion de los equipos instalados en la Universidad
Israel, se requiere tener a la mano el diagrama por piso, esto facilita al personal de
operacién y mantenimiento dirigirse directamente al lugar preciso donde corresponda
elaborar la operacion de mantenimiento encargada. En la figura 23 se aprecia el plano

con todos sus componentes

El plano debe tener la siguiente informacion:

Nombre del nodo.
e Sitio exacto de los equipos.
¢ Tipificacién de equipos en el plano.

e Otrainformacién que sea de utilidad.
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Figura 23 Diagrama de nodos red de fibra Optica de la Universidad Israel
Elaborado por: Jorge Ortiz
2.10.4.Escenarios ambientales necesarios

Los manuales de instalacion y operacién son suministrados por el fabricante de
los dispositivos de telecomunicaciones, esta informacién es importante, por las
situaciones y requerimientos del funcionamiento de los equipos, que estan sujetos a
normas y estandares, de esta manera se puede evitar el impacto ambiental por dafios

que produce los equipos de FO.

2.10.5. Etiquetado de los equipos

Todos los equipos y fibras Opticas tienen que estar debidamente etiquetado e
identificado con la finalidad que el operario pueda situar comodamente las tarjeta dentro
del dispositivo, al disponer de esta informacion se marca una gran diferencias en los
dispositivos de respuestas, Eltipo de identificacién que se use, tiene que estar sujeta a
los cambios que se realicen en las etiquetas, con la idea de no permitir realizar tachones,

marcas borrosas y modificaciones escritas a mano.

2.10.6. Etiquetado de las fibras

Es importante que las fibras opticas, estén plenamente identificados, con el fin de
llegar con mayor facilidad a la reparacion de cualquier averia que se produjera. Las

normas utilizadas para el etiquetado son:

e TIA/EIA 606-B
e ISO/IEC 14763-1
e ENS50174-1

Las normas ISO/IEC 14763-1y EN 50174-1 dejan al técnico libre en las tareas de
identificacion y etiquetado. Las normas TIA/EIA 606-A al contrario determinan reglas

precisas que tiene que cumplir el técnico

En el mercado existen diferentes productos que se puede utilizar en etiquetar, no

se recomienda usar cinta de papel debido a que pierde con facilidad los impresos.
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2.10.7.Instrumentos de medicidn

Los equipos de medicién y las herramientas, son importantes al técnico que

realizara el mantenimiento de la red de fibra Optica, con estos instrumentos podra

detectar averias que se presentan en la red de fibra éptica. Los principales instrumentos

son:

e “Analizador de BER".
¢ Medidor de potencia Optica.
o Reflectometro 6ptico — OTDR”. (Blanco, 2006)

De estos instrumentos de medicion el OTDR es el que evalla las propiedades de

una fibra de forma mas rapida, detecta pérdidas, fallas y la distancia entre sucesos,

utiliza las propiedades de dispersién de una fibra en determinar la atenuacion.

2.11.

Rutinas de mantenimiento preventivo en los dispositivos

e La principal caracteristica del mantenimiento preventivo, son las
inspecciones que se realiza de manera programada a los equipos instalados
en la red de fibra éptica, que garantiza el funcionamiento eficiente en la
trasmision de la informacion. (Blanco, 2006) Las rutinas de mantenimiento

preventivo son:

Revisiéon delafibra éptica.- Se confirma que las sefiales de datos y la velocidad
de trasmisién operen con normalidad de acuerdo a los estandares del fabricante.
Revisién de niveles de tensidn.- Estos se determina en todos los lugares de
carga que tenga el equipo, de igual manera la alimentacion se realiza por medio
de fuentes de carga independientes en cada sub-racks, las lecturas tomadas en
todos los puntos con el multimetro deben estar acorde al rango que determina,
segun los parametros del fabricante.

Revision de la proteccion en puertos oOpticos libres.- La verificacién de
protecciones consiste en revisar que todos los puertos opticos, estén protegidos
con las tapas o capuchones que viene de fabrica, es importante que se revise
cada tres meses.

Revision de los canales de servicio.- Todos los dispositivos de trasmision
tienen uno 0 mas canales de trasmisién que tienen la funcionalidad de hacer

llamadas a otros puntos de la red, segun el nUmero asignado, se verifica con
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2.12.

llamadas alientes a otros puntos de la red. Es recomendable revisar cada tres
meses.

Revision de niveles de potencia Optica.- Los niveles de potencia éptica se
revisan en cada puerto de servicio del dispositivo, al realizar este proceso se

siguen los siguientes pasos:

a) Desconectar las fibras enlutadas al dispositivo 6ptico.

b) Se toma lecturas de potencia de trasmisién y recibida transmision se
anota los datos en el formato que se disefié en esta revision

c) Se limpia con alcohol isopropilico todos los puntos desconectados los
puertos y tarjetas opticas.

d) Se revisa que las protecciones estén en situaciones correctas de

funcionamiento y se procede a normalizar el servicio.

Revision de la temperatura.- La temperatura se verifica en el nodo, con un
termOmetro digital disefiado con este propdsito, en la actualidad los equipos
vienen instalados sensores de temperatura, mediante los cuales se toma
lecturas.

Revision del sistema de ventilacion.- Se retira filtros, ventiladores y se verifica
el funcionamiento, si es necesario reemplazarlos caso contrario se realiza el
mantenimiento correctivo. Luego de realizar el mantenimiento, se reinstala los
equipos y se comprueba que su funcionamiento sea normal.

Revision del panel frontal de alarmas.- Los dispositivos de trasmision vienen
instalados con luces que abdican las alarmas. Se realiza una prueba de las
luces de sefalizacion segun las pruebas que el dispositivo disponga y se

comprueba la sefializacién auditiva cuando el panel frontal este habilitada.
Ejecucion del mantenimiento preventivo

Antes de realizar el proceso del mantenimiento preventivo debe ser publicado he

informar a las autoridades y personal en general de la Universidad Israel, de tal manera

gue conozcan de las actividades a realizar y la importancia que representa esta accion

y no interrumpir las actividades laborables.

Establecimiento de prioridades en el mantenimiento.- Las prioridades que se
debe establecer en los puntos que requieren la atencion inmediata de

mantenimiento, debe estar coordinado con el personal técnico, las prioridades
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gue se enlisten al ejecutar el mantenimiento hay que realizar en el menor tiempo
posible y de acuerdo al cronograma que se presente.

Definicién del cronograma de actividades.- Una vez que se presente la lista
de prioridades, es necesario realizar el cronograma de mantenimiento en toda
red optica y ejecutar el trabajo en los tiempos establecidos.

Control de ejecucion.- El control en la ejecucion del mantenimiento preventivo
es sumamente importante, esto se controla mediante los datos que se recopila
en los formatos previamente disefiados.

Informe de labores del mantenimiento preventivo.- Al término de las labores
de mantenimiento es importante y necesario realizar un informe de todas las
actividades efectuadas, se utiliza los formatos preestablecidos en esta accion.
Ejemplo de informe de labores.- Cuando se concluye un mantenimiento
preventivo se debe elaborar un informe de labores, que indique que acciones se

realizaron en los equipos y puntos de enlace.

Equipo:

Switch GS-S2804TM 28x 100/1000Base-X SFP with 4x GbE Combo

Estado del Equipo:

a) Los enlaces se encuentra operativos con normalidad.
b) El cuarto de equipos no tienen ventilacion automatica ni sellado
hermético, es inadecuado en el funcionamiento de los equipos.

¢) Los equipos se encuentran con polvo.

Acciones:

a) Se realizé pruebas de desvanecimiento sin presentar alarmas.

b) Se coloco nuevas etiquetas.

Revisién de exteriores:

a) Colocacion de nuevas etiquetas.
b) Revision, limpieza y pintura de pernos, tuercas de sujecion de tuberias.

¢) Revision de cajas de empalmes.

Pendientes de realizar mantenimiento:
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a) Ninguno

Conclusiones y recomendaciones:

a) Las pruebas locales estan dentro de los parametros del protocolo.

b) Eldetalle de las medidas se mostraran en protocolos de mantenimiento.
c) En el cuarto de equipos existe presencia de polvo

d) En elrack de equipos debe permanecer cerrado para evitar manipulacién

de la fibra por personas no autorizadas.

¢ Formatos que se utiliza en el mantenimiento preventivo.- La elaboracion de
los formatos es muy importantes, porque permiten tener un control de todas las
acciones que se efectian en el mantenimiento de la red de fibra, principalmente
los protocolos de medida que se toman cada vez que se ejecuta el

mantenimiento. Los formatos mas importantes son:

a) Informe de labores
b) Rollback

c) Cronograma

d) Detalle de pruebas
e) Check list de pruebas

2.13. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es aquel que corrige los dafios que se produce en los
equipos o elementos que conforman la red de fibra 6ptica. Este tipo de mantenimiento
tiene la funcionalidad de localizar las averias o defectos y repararlas de inmediato. Este
mantenimiento que se realiza después de producirse una falla en los dispositivos que
por su naturaleza no se puede planificar en el tiempo, representa costos por reparacion
y repuestos que se utilice, por tal motivo se tiene que estar preparado para cualquier
dafio que se produzca en la red 6ptica. (Unidn Internacional de Telecomunicaciones,

2015). A continuacion se describe el procedimiento de mantenimiento correctivo:

e Revision de alarmas presentadas en el sistema.

e Localizacién de averias.

e Reparacién inmediata de averias.

e Reposicién de un servicio provisional si la reparacion tiene tiempo largo.

e Etiquetar en los elementos reparados.
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e Ejecutar pruebas y medidas que garantice el correcto funcionamiento de los
equipos y dispositivos de la red reparada.
¢ Documentar los trabajos realizados en los formatos previstos por la institucion,

con fin de llevar un historial de reparaciones.

Cuando se realice cualquier tipo de mantenimiento correctivo, el técnico debe
estar capacitado en todos los aspectos, porque es el responsable de los darfios
producidos en los equipos por la mala manipulacién, que por su alta tecnologia en

algunos casos son irreparables.

En la ejecucidon del mantenimiento correctivo de fibra Optica, es importante
localizar las averias, y reparalo de inmediato, esto ayudara a no interrumpir por completo
las activadas diarias de la Universidad Israel, por tal motivo la documentacién de
instalacion del disefio de la red, se debe tener en un lugar accesible que el técnico
pueda llegar con mayor facilidad al lugar donde se produce el dafio. En la figura 24 se

observa el modelo de mantenimiento preventivo y correctivo.

MODELO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y CORRECTIVO

FIBRA OPTICA FIBRA OPTICA

PREVENTIVO ’ ‘ CORRECTIVO

UNIVERSIDAD ISRAEL  yN|VERSIDAD ISRAEL UNIVERSIDAD ISRAEL

EJECUCION UNIVERSIDAD
ISRAEL

RUTINAS DE MANTENIMIENTO JECUCION DEL MANTENIMIENTO

REQUERIMIENTOS BASICOS J

REQUISITOS REVISION ALARMAS

REVISION IMPORTANTE LOCALIZACION AVERIAS

REPARACION INMEDIATA

SERVICIO PROVISIONAL
ETIQUETAR

FIBRA OPTICA

PUBLICACION
PRIORIDADES
CRONOGRAMA

PLANO GENERAL 0
NIVELES TENSION
PLANO POR PISOS PROTECCIONES

ESCENARIOS CANALES

EJECUCION
INFORMES
FORMATOS

ETIQUETADO
NIVELES POTENCIA
MEDICIONES TEMPERATURA
VENTILACION

Figura 24 Modelo de mantenimiento preventivo y correctivo

Fuente: El autor
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3. IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE
LA FIBRA OPTICA EN EL EDIFICIO MATRIZ DE LA UNIVERSIDAD ISRAEL

Figura 25 Universidad Israel lugar de construccién de la red de fibra 6ptica

Fuente: Universidad Israel

3.1. Introduccién

El tema de estudio estd enfocado directamente al mantenimiento preventivo y
correctivo de la red de fibra Optica, disefiado y construido por estudiantes de la
Universidad Israel en una investigacion, previa a este estudio. Se propone un plan
periddico de mantenimiento preventivo de acuerdo a un cronograma, de esta manera
mejorar las condiciones de funcionamiento de la red y asi la institucion tendra una
transmision de informacién eficiente y eficaz. En cuanto al mantenimiento correctivo se
realiza cuando existen fallas en el sistema y por tal motivo se plantea las acciones

programadas que no interrumpa el normal funcionamiento de actividades diarias.

Las pruebas se realizaran como se indica en el presente documento. Esto incluye
la comprobacién de la atenuacion y la polaridad de la fibra instalada, con un instrumento
de medicién de pérdida 6ptica (OLTS) y la condicion del sistema de cableado y sus
componentes con un reflectometro 6ptico (OTDR). Las pruebas se debe realizar en cada
alcance del cableado de conector a conector, y en cada canal del cableado, o sea de

equipo a equipo.

Estas pruebas se realiza bajo estrictas medidas de seguridad segun la norma

ANSI Z 136.2 porque se utilizan laser (Ligth Amplification by Stimuled Emission of
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3.2.

Radiation) y un LED (Diodo Emisor de Luz). Todos los cables, paneles de conexién,
conectores y componentes asociados deben estar completamente etiquetados y

montados antes de las pruebas.

Situacién actual de lared de fibra Gptica en la Universidad Israel

El Back-Bone de fibra Optica instalado en la Universidad Israel, distribuye los
puntos de conexidn a cada piso, la principal distribucién horizontal, se encuentra en las
zonas de trabajo del tercer piso, donde existen cinco laboratorios, el decanato y el aula
donde se encuentran todos los equipo, los cuales cuentan con un punto de fibra éptica,
una parte de la distribucion horizontal se encuentra en el laboratorio de informatica del
cuarto piso. El disefio tanto vertical como horizontal y los nodos del Back-Bone se

indican en la Figura 23.

3.2.1. Rack

El RACK se encuentra instalado en el tercer piso aula 309 departamento
tecnoldgico, del edificio matriz de la Universidad Israel, en esta aula esta el centro de
distribucién de la red de fibra éptica vertical y horizontal. El Rack esta equipado con el
switch, ODF, patch panel, regletas de toma corrientes, el sistema de canaletas y
manguera corrugada por donde ingresa los hilos de fibra de todo el edificio. En la figura

26 se observa rack instalado en la Universidad Israel.

Figura 26 Rack instalado en la Universidad Israel

Fuente: Universidad Israel
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3.2.2. Back-Bone vertical

De acuerdo a la norma ANSI/TIA/EIA 568-C.1, la instalacion de la red de fibra
Optica, el cableado del Back-Bone vertical, se instal6 en canaletas metélicas, la
distribucién de los hilos de fibra esta instalada en manguera plastica tipo corrugada de
tres cuartos de diametro. En la figura 27 se puede observar la canaleta metalica del
Back-Bone vertical y la manguera corrugada, por su interior pasa los hilos de fibra
Optica.

A cada piso, incluido los dos subsuelos del edificio, llegan los puntos de
conexién, un hilo de fibra como red principal y un hilo como Backup, con proyeccion
gue a futuro se pueda construir en los pisos que falta la dispersion horizontal de fibra

Optica.

Figura 27 Back-Bone verticales

Fuente: Universidad Israel
3.2.3. Dispersion horizontal

La distribucién horizontal se encuentra instalado en el tercer piso, y una parte de
esta distribucion en el laboratorio de informatica del cuarto piso, la construccion de la
red estd realizada en tuberia EMT de una pulgada y tuberia metalica flexible BX, en
este piso funciona cinco laboratorios y el decanato, en los cuales se instalado un punto

de fibra 6ptica.

En el quinto piso; en donde funciona el Rectorado se instal6 un punto de fibra
Optica disefio que no contempla en el estudio inicial, este punto esta activo las dos
lineas la principal y la de backup. En la figura 28 se observa la dispersion horizontal,
la caja de empalmes y el punto de conexién de un dispositivo.
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Figura 28 Dispersion horizontal
Fuente: Universidad Israel

3.2.4. Cajas de empalmes

Los puntos de conexion se encuentra instalado en cada caja de empalmes,
ubicadas en todos los pisos incluido los dos subsuelos, en su interior tienen 1.50 cm
como reserva de fibra Optica si existe cualquier emergencia de mantenimiento. En la

figura 29 se observa la reserva de fibra antes mencionada.

Figura 29 Caja de empalmes

Fuente: Universidad Israel
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3.2.5. Etiquetado

El Back-Bone se encuentra identificado con las respectivas etiquetas de a acuerdo
a las normas establecidas como se menciona en el apartado 2.10.6, las etiquetas estan
con el nombre de los puertos, los patchcord de conexién que sale del ODF a cada puerto
del switch estdn correctamente etiquetados. En la figura 30 se puede observar el

etiquetado de la red de fibra de la Universidad Israel.

Figura 30 Etiquetado ODF, Switch, fibra éptica

Fuente: Universidad Israel
3.3. Evaluacion de lared de fibra 6ptica de la Universidad Israel

Después de concluir la descripcion general sobre la red de fibra Optica de la
Universidad Israel, fue necesario realizar una evaluacion de la instalacion, que incluye
el sistema de canaletas metdlicas, rack, ODF y la fibra 6ptica, mediante el cual se realiz6
una evaluacién técnica con un check list, que describe todas las partes del sistema.
Adicionalmente se incluyé pruebas de atenuacién de las fibras instaladas donde se

utilizé equipos de Test: OTDR, Power Meter y Fuente de Luz Optica.
3.4. Evaluacién de lared de fibra 6ptica de la Universidad Israel

Se elaboré un check list en el cual constan los puntos verificados del sistema de
fibra 6ptica de la Universidad Israel. Las tablas No. 5, 6, 7, 8 puntualizan como esta

instalado el Back-Bone en las instalaciones de la institucién universitaria.
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Tabla 4 Instalacion de Rack y Switch

Fijacion Correcta de Rack EOK ENO
Aterramiento correcto de Rack XJOK QNO
Etiquetado de Rack XJOK [ INO
Etiquetado de Sistema de Tierra XJOK __INO
Fijacion correcta de Switch optico XJOK __INO
Etiquetado correcto de Switch Gptico XJOK L_INO
Aterramiento correcto de Switch 6ptico XJOK | _INO
Observaciones:
Elaborado por: el autor
Tabla 5 Instalacién de canaletas metalicas y tuberia MTE
Fijacion Correcta de Canaletas metdlicas verticales <JOK [ INO
Fijacién correcta de tuberia MTE y BX <JOK _INO
Nivel Correcto en Canaletas metélicas verticales DJOK __NO
Nivel Correcto en Canaletas PVC horizontales DJOK _INO
Aterramiento de canaletas metélicas DJOK L INO
Observaciones:
Elaborado por: el autor
Tabla 6 Instalacion de ODF
Fijacion Correcta de ODF en Rack §OK jNO
Fijacion Correcta del organizador de Fibras JOK __INO
Fijacion correctas de cajetines JOK __INO
Etiquetado de ODF JOK [ INO
Instalacion de adaptadores SC-SC XJOK L_INO
Etiguetado de cajetines instalado en cajas empalmes XJOK | INO
Observaciones:
Elaborado por: el autor
Tabla 7 Instalacion de la Fibra Optica
Fijacion adecuada de fibras en canaleta XJOK ;NO
Radio de curvatura adecuada en trayecto de fibras XJOK __INO
Proteccién de fibra adecuada( manguera corrugada) XJOK __INO
Reserva adecuada en ODF XJOK __NO
Reserva adecuada de fibra en cajetines XJOK __INO
Etiguetacion de cajetines, cajas de empalmes y fibras XJOK L INO

Observaciones:

Elaborado por: el autor
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3.4.1. Mediciones del sistema de Fibra Optica

Las mediciones realizadas en la red de fibra 6ptica de la universidad Israel es: las
pérdidas de insercion y de retorno, se utilizé los equipos OTDR y un POWER METER,
figuras 31y 32.

Figura 31 OTDR

Fuente: www.ecuatronic.com.ec

[ W

% WaveTester

oun

Figura 32 Power Meter

Fuente: www.ecuatronic.com.ec

Para realizar la medida de pérdidas de retorno se conectd un patch cord entre el
equipo y el pacht cord a ser medido y otro después del patch en medicién, con este tipo

de medicion se verifica la secuencia bidireccional de una posible pérdida de retorno, se
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aplicé el método de onda continua. Con este tipo de equipo se evidencia que es menor

el nivel de incertidumbre de las mediciones. Como se indica en la figura 33 y 34.

Modo: Detalles Promedio 100% LSA
NonbreFile:
Etigueta:UISRAEL

EditEvento

FijaEvento

ON

| 'SMP:Sca 0.0556 kn

2016/04/24 1 Modo: Detalles ‘romedio 10 SF F""E'CLE-O;IL =AC=

Etiqueta ¢ UISRAEL Evento

Longlt onda : SM 1310nm Niyel B.S. : =50.00dB

Rango Oist. : S00 n Pardida Emp : 0.10d8 Pantalla
Ancho Pulso ans Perdida Ret : 7008

Atten. : 0.00dB Final da Fibra : 3dB

Tiempo Prom : SUsec

RetardoGrugo : 1,46000

RL Total s ¢48.82808B Peprdida Total
dida | Per a | Perdida

FijaEvento
4

5.218 50.518 _N_ [ oN

gl =~ @ ro =

[F4]) Posiclone actual del evento retenida fijando un evento

Figura 34 Lista de medidas del OTDR
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3.4.2. Pruebas realizadas a la fibra 6ptica de la Universidad Israel

Las pruebas y mediciones realizadas a la red de fibra éptica arrojan resultados

positivos de acuerdo a los estandares y normativas como se especifica en la tabla 8.

Tabla 8 Pruebas y mediciones

MARCA coDpIGO SERIE ESTACION
cTC GSW-3420FM P0318V1008421162G0001 UNIVERSIDAD ISRAEL
EQUIPO MODELO MARCA SERIE ANO FABRICACION/CALIBRACION
OTDR AQ7270 YOKOGAWA 91G252583 2007
POWER METER WT-1IC WAVE TESTER WT60023 2007
ANALIZADOR DE VER | SUNSET SDH |  SUNRISE TELECOM SSSDH16J0736201468
SITIO VELOCIDAD DE BAJADA VELOCIDAD DE SUBIDA TIEMPO DE PING
LAB 310 51.07 Mbps 48.90 Mbps 1ms
LAB 308 49.69 Mbps 48.15 Mbps 1ms
LAB 306 57.67 Mbps 57.50 Mbps 1ms
LAB 304 58.86 Mbps 58.78 Mbps 2ms
LAB 307 56.32 Mbps 58.53 Mbps 1ms
LAB 409 58.61 Mbps 56.68 Mbps 2ms
RECTORADO 52.35 Mbps 52.71 Mbps 2ms
LONGITUD (m) | INICIO FINAL ESTADO | REF MAX (dB) ID FIBRA | INSERCION (dB) | SI NO
100 | ODF RECTORADO w 0,79 A 0,33
100 | ODF RECTORADO w 0,79 B 0,11
8 | ODF PISO 4 w 0,753 A 0,35
8 | ODF PISO 4 w 0,753 B 0,19
8 | ODF PISO 4 cP 0,753 A 0,13
8 | ODF PISO 4 cP 0,753 B 0,22
8 | ODF PISO 2 w 0,753 A 0,19
8 | ODF PISO 2 w 0,753 B 0,24
8 | ODF PISO 2 cP 0,753 A 0,43
8 | ODF PISO 2 cP 0,753 B 0,44
11 | ODF PISO 1 w 0,754 A 0,42
11 | ODF PISO 1 w 0,754 B 0,56
11 | ODF PISO 1 cP 0,754 A 0,5
11 | ODF PISO 1 cP 0,754 B 0,6
16 | ODF PISO 0 w 0,756 A 0,4
16 | ODF PISO 0 w 0,756 B 0,23
16 | ODF PISO 0 cP 0,756 A 0,24
16 | ODF PISO 0 cpP 0,756 B 0,24
16 | ODF SUBSUELO 1 w 0,756 A 0,26
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16 | ODF SUBSUELO 1 w 0,756 B 0,18
16 | ODF SUBSUELO 1 cp 0,756 A 0,28
16 | ODF SUBSUELO 1 cp 0,756 B 0,22
22 | ODF SUBSUELO 2 w 0,759 A 0,24
22 | ODF SUBSUELO 2 w 0,759 B 0,29
22 | ODF SUBSUELO 2 cp 0,759 A 0,41
LONGITUD (m) |  INICIO FINAL ESTADO | REF MAX (dB) | ID FIBRA PERDIDA (dB) |SI | NO
11 ODF 307 w 0,7544 A 0,27
11 ODF 307 0,7544 B 0,06
1145 ODF 310 w 1.5064 A 0,48
1145 ODF 310 w 1.5064 B 0,66
28 ODF 308 w 0,7612 A 0,4
28 ODF 308 w 0,7612 B 0,5
33 ODF 306 w 0,7632 A 0,09
33 ODF 306 w 0,7632 B 0,5
38 ODF 304 w 0,7652 A 0,32
38 ODF 304 w 0,7652 B 0,3
5 ODF DECANO 3 w 0,752 A 0,24
5 ODF DECANO 3 w 0,752 B 0,47
11 ODF DECANO 4 w 0,7544 A 0,73
11 ODF DECANO 4 w 0,7544 B 0,72
LONGITUD | INICIO FINAL ESTADO REF MIN (dB) ID FIBRA RETORNO (dB) [SI |NO
100 ODF RECTORADO w 26 A 77,8
100 ODF RECTORADO w 26 B 48,7
8 ODF PISO 4 w 26 A 55,5
8 ODF PISO 4 w 26 B 54,9
8 ODF PISO 4 cp 26 A 58,5
8 ODF PISO 4 cp 26 B 51,4
8 ODF PISO 2 w 26 A 56,7
8 ODF PISO 2 w 26 B 57,1
8 ODF PISO 2 cp 26 A 55,8
8 ODF PISO 2 cp 26 B 54,8
11 ODF PISO 1 w 26 A 56,3
11 ODF PISO 1 w 26 B 57,5
11 ODF PISO 1 cp 26 A 53,2
11 ODF PISO 1 cp 26 B 54,8
16 ODF PISO 0 w 26 A 55,5
16 ODF PISO 0 w 26 B 59,0
16 ODF PISO 0 cp 26 A 57,1
16 ODF PISO 0 cp 26 B 52,5
16 ODF SUBSUELO 1 w 26 A 54,9
16 ODF SUBSUELO 1 w 26 B 56,8
16 ODF SUBSUELO 1 cp 26 A 57,0
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16 ODF SUBSUELO 1 cpP 26 B 54,3
22 ODF SUBSUELO 2 w 26 A 58,8
22 ODF SUBSUELO 2 w 26 B 53,9
22 ODF SUBSUELO 2 Ccp 26 A 55,9
22 ODF SUBSUELO 2 CcpP 26 B 57,1
LONGITUD INICIO FINAL ESTADO | REF MIN (dB) ID FIBRA RETORNO (dB) Sl NO
11 ODF 307 w 26 A 55,6
11 ODF 307 w 26 B 53,8
11 ODF 310 w 26 A 56,8
11 ODF 310 w 26 B 56,8
28 ODF 308 w 26 A 44,7
28 ODF 308 w 26 B 49,0
33 ODF 306 w 26 A 56,24
33 ODF 306 w 26 B 52,8
38 ODF 304 w 26 A 55,2
38 ODF 304 w 26 B 53,2
5 ODF DECANO 3 w 26 A 60,6
5 ODF DECANO 3 w 26 B 52,8
11 ODF DECANO 4 w 26 A 54,4
11 ODF DECANO 4 w 26 B 50,7
LONGITUD INICIO FINAL ESTADO POTENCIA (dBm) ID FIBRA ERRORES |SI | NO
8+8 ODF PISO 4 w -26,3 A+B 0.00e°°
8+8 ODF PISO 2 w -10,3 A+B 0.00e°°
11+11 ODF PISO 1 w -26,3 A+B 0.00e°°
16+16 ODF PISO 0 w -25,1 A+B 0.00e°°
16+16 ODF SUBSUELO 1 w -24,4 A+B 0.00e°°
22+22 ODF SUBSUELO 2 w -26,1 A+B 0.00e°°
11+11 ODF LAB 307 w -21,6 A+B 0.00e°°
11+11 ODF LAB 310 w -22,3 A+B 0.00e°°
28+28 ODF LAB 308 w -22 A+B 0.00e°°
33+33 ODF LAB 306 w -22,2 A+B 0.00e°°
38+38 ODF LAB 304 w -22,6 A+B 0.00e°°
38+38 ODF DECANO 4 w -24,3 A+B 0.00e°°
38+38 ODF DECANO 3 w -26,6 A+B 0.00e°°

PRUEBA PUNTO DE DESCARGA | MEDIO | TAMANO ARCHIVO | TIEMPO PROMEDIO NUMERO DE SI | NO
MUESTRAS
DESCARGA CONVEESER AULA FIBRA 271 Mb 28s 14
DESCARGA SWITCH AULA 304 CABLE UTP 271 Mb 295s 14
CONFERENCIA CONVEzgiR AULA FIBRA VIDEO Y AUDIO 0.93s 23
CONFERENCIA SWITCH AULA 304 CABLE UTP VIDEO Y AUDIO 1.1s 23

Elaborado por: el autor
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3.4.3. Medicion de pruebas de insercion
Fibra principal

Tabla 9 Pérdida de inserciéon Back-bone maéster

[FHEIEE

5to Piso 100 m | 0.6006 dB | 0.14 dB
4to Piso 8m 0.6032 dB 0.51dB OK
2do Piso 8m 0.6032 dB 0.035 dB OK
ler Piso 10m 0.6004 dB 0.12 dB OK
Planta baja 16 m 0.6006 dB 0.43 dB OK
Subsuelo 1 16 m 0.6006 dB 0.14 dB OK
Elaborado por: el autor
Fibra backbone backup
Tabla 10 Pérdida de insercion Back-Bone Back-up
5to Piso 100 m 0.6006 dB 0.43 dB OK
4to Piso 8m 0.6032 dB 0.51 dB OK
2do Piso 8 m 0.6032 dB 0.035 dB OK
ler Piso 10m 0.6004 dB 0.12 dB OK
Planta baja 16 m 0.6006 dB 0.43 dB OK
Subsuelo 1 16 m 0.6006 dB 0.14 dB OK
Subsuelo 2 22m 0.60088 dB 0.53dB OK

Elaborado por: el autor
Fibra horizontal

Tabla 11 Pérdida de insercion de fibra horizontal

304 38 m 0.6015 dB 0.45 dB OK
306 33 m 0.6013 dB 0.5dB OK
307 11m 0.60044 dB 0.135 dB OK
308 28 m 0.6011 dB 0.6 dB OK
309 4m 0.60016 dB 0.21 dB OK
310 11m 0.60044 dB 0.23 dB OK
Decanato 5m 0.6002 dB 0.2 dB OK
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Medicién de pérdida de retorno
Fibra Backbone principal

Tabla 12 Pérdida de retorno de la fibra Back-Bone

5to Piso 100 m 26 dB 58.8 dB OK
4to Piso 8m 26 dB 55.5 dB OK
2do Piso 8m 26 dB 56.7 dB OK
ler Piso 10 m 26 dB 56.3 dB OK
Planta baja 16 m 26 dB 55.5dB OK
Subsuelo 1 16 m 26 dB 54.9 dB OK
Subsuelo 2 22 m 26 dB 58.8 dB OK

Elaborado por: el autor
Fibra Backbone Backup

Tabla 13 Pérdida de retorno Back- Bon-up e Back

304 38 m 26 dB 55.2 dB OK
306 33m 26 dB 56.2 dB OK
307 11 m 26 dB 53.8 dB OK
308 28 m 26 dB 49 dB OK
309 4m 26 dB 53.2dB OK
310 11 m 26 dB 56.8 dB OK
Decanato 5m 26 dB 52.8 dB OK

Elaborado por: el autor
Fibra horizontal

Tabla 14 Pérdida de retorno de la fibra horizontal

304 38m 26 dB 55.2 dB OK
306 33m 26 dB 56.2 dB OK
307 11m 26 dB 53.8 dB OK
308 28 m 26 dB 49 dB OK
309 4m 26 dB 53,2dB OK
310 11m 26 dB 56.8 dB OK
Decanato 5m 26 dB 52.8 dB OK

Elaborado por: el autor.

53



3.5. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo en la Universidad Israel se planifico ejecutar una vez
al afo, se visitara las instalaciones de la Universidad Israel en la que se evalla los
posibles problemas que experimente en el sistema de fibras 6ptica durante el tiempo de
funcionamiento. En conjunto con personal de la Universidad Israel se planteara los

siguientes puntos a evaluar al sistema de acuerdo a los siguientes procedimientos:

e Visita de revision al sistema de fibra Optica.- En la visita se realiza un
levantamiento de informacion respecto a las novedades encontradas en la zona
de dispositivos, se toma nota de los requerimientos necesarias que debe
realizarse en el mantenimiento de la red éptica, se toma en cuenta las aulas,
subsuelos y parqueaderos a donde llegan los puntos de fibra Gptica, en esta
revision los elementos auditados seran: canaletas, ductos, equipo SW Optico,
ODF, reservas, cajetines, accesorios, tapas, entre otras).

e Evaluacion del sistema.- Una vez recopilada la informacion del sistema de fibra
Optica se procede a evaluar las novedades encontradas, verifica las posibles
causas de las fallas y ademas de identifica los puntos de accion que sirve al
realizar el mantenimiento correctivo.

e Cronograma de actividades- El cronograma de actividades se define de
acuerdo a la prioridad de mantenimiento sin interrumpir las labores diarias en la
Universidad Israel.

e Herramientas y materiales.- En la tabla 1 se describe las herramientas que son
requeridas por el técnico que va a efectuar el mantenimiento preventivo y
correctivo de la red de fibra 6ptica, ademas debe tener los equipos necesarios
en las pruebas de medicién, que son elementos importantes que garantiza el

buen funcionamiento de la red dptica.
3.5.1. Documentacion

La Universidad Israel proporcionara toda la documentacion utilizada en el disefio
y construccion de la red de fibra dptica, es decir de: instalaciones, médulos, elementos

y equipos. Asimismo, el contratista debe mantener actualizada la documentacion.

Finalizado el mantenimiento, el técnico debera devolver la documentacién a las
autoridades de la Universidad Israel, la original y la actualizada, esta documentacién es

importante para el personal autorizado a ejecutar cualquier tipo de mantenimiento.
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3.6. Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento, se ocupa de todas las averias que se produce en los
elementos de telecomunicaciones. Estas actividades seran efectuadas por el técnico
seleccionado y capacitado que va a solucionar cualquier tipo de averias que surjan en
la red céptica de la Universidad Israel, lo cual debera ejecutarse de acuerdo a los

tiempos establecidos. El mantenimiento correctivo gestionado con eficacia significa:

e La puesta en marcha del equipo y desarrollar las intervenciones con rapidez en el
menor tiempo posible.

¢ Adopcién de medidas ademas de las intervenciones realizadas, con el fin de que
éstas no se produzcan en un tiempo prolongado.

¢ Disminuir el consumo de recursos respecto a materiales y mano de obra, que no

impacte el presupuesto de la Universidad Israel en el mantenimiento de la red.
3.6.1. Fallas mas frecuentes que se originan en el sistema de Fibra Optica

Es de gran relevancia conservar los enlaces operativos, descubrir de inmediato
las fallas y errores de funcionamiento que se pueden mostrar en el sistema de fibra

Optica, estas posibles fallas pueden ser:

e Fallas en los conectores. Los factores mas importantes que producen pérdidas
y dafios constantes en los extremos de los conectores, es el polvo, arafiazos

huellas de las manos, picaduras, esto provoca:

Interrupcién en la propagacion de luz por el polvo.

Reduccioén de la propagacién de luz por la grasa de los dedos.

Los conectores de fibra sucios contaminan otras conexiones.

Los bordes contaminados aumenta los margenes de error.

e Las excesivas instalaciones en un canal. Produce pérdidas admisibles y
pérdidas tipicas producto de conectores no adecuados, si se conectan muchas
instalaciones en un canal, las pérdidas aumenta de acuerdo a las

especificaciones del fabricante.
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e Radio de curvatura. Debe estar instalado de acuerdo a las normas especificas
ajustarse correctamente bien con el conector de acople

e Altura de la fibra. La fibra que esta salida no empareja bien al conector o que
este demasiado pulido.

e Conectores desajustados. Cuando los conectores mal instalados, produce
fallas en la trasmision de informacion.

e Roturas. El haz de luz no se propaga en la direccién correcta cuando la fibra

Optica esta rota.
3.6.2. Solucion de problemas en lared de fibra Optica

¢ Mantenerlalimpialas conexiones. La mayor causa de fallo es por la suciedad
en las conexiones y la comprobacion es a través de procesos de pruebas. Las
fibras deben estar limpias siempre que se conecten y desconecten. Se puede
verificar si las fibras estan limpias, con un Fibroscopio.

e Inspeccionar los puertos del dispositivo. Los puertos de los equipos
(Reuters, switches, NICs) son susceptibles al polvo y la humedad.

e Se deben usar constantemente TIRCs y fibras de dispersion de buena calidad,

no usar latiguillos de mala calidad esto evita errores en las pruebas de medicion.
3.6.3. Entregables

Los documentos técnicos de infraestructura entregada (reconfiguracion o
reparacion que abarca el mantenimiento correctivo) deben reflejar la situacion real del
equipo y sistemas, por tanto si no es asi, el técnico procedera actualizar la
documentacion con los datos correctos de instalacion. En la documentacion entregada
constaran las herramientas solicitadas en este procedimiento de informacion, ademas

tendra que ser entregada en soporte de papel y en archivo magnético.

Es importante que se entregue un informe técnico al finalizar una reparacion
solicitada como: mejora o instalacion, donde estén detallados los trabajos realizados
como: las caracteristicas y tipo de cables y demas elementos empleados detalles de
recorrido y localizacion, entre otros. Ademas, de considerar todos los datos respecto a
conexiones realizadas en la red. Los resultados de las medidas y pruebas efectuados

en la actuacién o reparacion realizada.
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A continuacién se presentan los formatos que se puede utilizar en la entrega de

informes realizados tanto en el mantenimiento preventivo y correctivo.

“Responsabilidad

MANTENIMIENTO PREVENTIVO con pensamiento
positivo”

1. ALCANCE
Ejecucion de mantenimiento preventivo
2. IMPACTO
Se realiza pruebas de BER y conmutacién. Probable impacto de dos horas.
3. EQUIPOS INVOLUCRADOS SW-CTC-FO
3.1. Elementos Involucrados / Software Releases
Fibra 6ptica Universidad Israel
3.2. Fechay hora programada
Fecha: 00h00 04/06/2013 hasta 02h00 04/06/2013
3.3. Duracion
Estas actividades tienen una duracién de 2 horas.

3.4. Resumen de Actividades

Item | Equipo Detalle Tiempo Corte | Horario | Responsable
SW- Pruebas de tributario / 09:00 a
1 CTC- | pruebas de acuerdo al 18-00
FO protocolo. BER '
SW- .
2 CTC- Etiquetacion 2288 a
FO '
SW- Pruebasrde 30 minutos | 01:30 a o
3 CTC- conmutacion de : Universidad
. L, Probablemente | 02:00
FO tarjetas de proteccion. Israel
SW- | Medicion de voltajes y 01:30 a
4 CTC- . _
corrientes 02:00
FO
Limpieza, unidades
SW-
gue se pueden extraer 01:30 a
5 CTC- L g _
sin riesgo de pérdida 02:00
FO o
de servicio.
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NOTA 1: Todas las horas son estimadas
NOTA 2: Se establece en esta nota en qué momento se decide respecto a la ejecucion
o no del Rol back.
4. PROCEDIMIENTO IMPLANTACION
4.1. Lista de Comandos a Ejecutarse
4.2. Documentos que deban adjuntarse de ser necesario
5. MATRIZ DE PRUEBAS / VALIDACIONES
Se detalla las pruebas a ser realizadas:

TIPO DE EQUIPOS DE
PRUEBA PRUEBAS MEDICION

Captura de Pantallas de
Configuracién Computador

Medicién de tasa de BER SW-CTC-

FO Pattern
Local
Pruebas de Conmutacion SW-CTC-
FO Computador
Pruebas de Conmutacion SW-CTC-
FO Computador
Energia Pinza Amperométrica y

Medicién de Pardmetros de energia. | Voltimetro

6. ROLLBACK (un rollback o reversién es una operacion que devuelve a la base de
datos a algun estado previo)
Se dispone de lo siguiente como plan de accién:

e Software TNMS CT

e Cables, conectores

¢ Tarjetas de repuesto
7. RESPONSABLES Y REQUERIMIENTOS

7.1. Responsables

Se detalla las personas que intervienen en el proceso, Universidad Israel

ROL NOMBRE TELEFONO RESPONSABILIDAD

Universidad Israel Técnico Pruebas y Mantenimiento

7.2 Requerimientos
Los requerimientos para desarrollar el trabajo, como accesos a sitio, passwords de

usuarios, administradores, etc.
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“Responsabilidad
MANTENIMIENTO PREVENTIVO con pensamiento
positivo”

Equipo: Switch

GSW-3420FM

Estado:

e Estan en perfecto funcionamiento los enlaces.

e El cuarto de equipos no tienen ventilacién automatica ni sellado hermético funciona
en el aula de recursos tecnoldgicos, este sitio no es el adecuado en el
funcionamiento de los equipos.

e Los equipos se encuentran con polvo.

Acciones:

e Serealizé una limpieza a las tarjetas que no causen corto de funcionamiento

¢ Revision de niveles de voltaje.

e Se realizo pruebas de desvanecimiento sin presentar alarmas.

e Se colocd nuevas etiquetas.

Revision de exteriores:

e Colocacion de nuevas etiquetas borrosas en la fibra y canaletas.

¢ Reuvision, limpieza y ajuste de cajas de empalmes.

e Revision y sujecion de tuberia MT y BX.

Pendientes:

e Ninguno

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

e Las pruebas locales estan dentro de los pardmetros del protocolo.

e Eldetalle de las medidas se mostrara en protocolos de mantenimiento.

e En el cuarto de equipos esta expuesto a manipulacién de empleados de Universidad
Israel.

e Existi6 mucha presencia de polvo por limpieza de aulas y pasillos.

e Se recomienda mantener sellado bajo llaves el rack de equipos que no sea
manipulado por cualquier persona, solo tenga acceso personal autorizado por

autoridades de la Universidad Israel.
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3.6.4. Formatos de Informes Mantenimiento correctivo

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
INFORME DE AVERIAS

“Responsabilidad
con pensamiento
positivo”

ANTECEDENTES GENERALES

SISTEMA O EQUIPO

DIA

HORA DEL EVENTO

LUGAR

N° DE AVERIA

N° DE ORDEN DE
TRABAJO

DESCRIPCION DEL EVENTO

DETALLE DE LA INTERVENCION

ANTECEDENTES

REPUESTOS UTILIZADOS

ANEXOS (FOTOS, CORREO ELECTRONICO, ETC.)
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO
INFORME TECNICO SEMESTRAL

“Responsabilidad
con pensamiento

positivo”
‘ Fecha ‘
1. Identificacion
Empresa
Contrato
Servicio
Administrador
2. Mantenimiento Preventivo
Planificado | Ejecutado | | Pendiente
Observaciones |+
(Justificar 2.-
mantenimientos | 3.-
pendientes) 4.-
3. Mantenimiento Correctivo
Ejecutado Pendiente
_ 1.-
Observaciones
(Justificar 2.-
mantenimientos | 3.-
pendientes) 4.-
4. Repuestos
Cantidad de repuestos Cantidad de repuestos
solicitados / utilizados devueltos
Utilizacién de los repuestos
Repuesto Cantidad | Sistema Estacion Fecha Fecha
P solicitud | devolucién
5. Trabajos Fuera de Actas
Cantidad de trabajos fuera de actas
Lugar Fecha Motivo

6. Anexos (fotos, informes técnicos, correos electronicos)
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CONCLUSIONES

e En el desarrollo del modelo de mantenimiento preventivo y correctivo, objeto de
estudio de este proyecto se describe los dispositivos y equipos que intervienen en
la construccion de redes de fibra 6ptica, también se analiza los tipos de fibras, sus
ventajas y desventajas en la trasmisién de informacion, las técnicas y los
parametros que se utiliza en la limpieza de conectores, el estudio de estos
conceptos son muy importantes en el equipo técnico que va a realizar el

mantenimiento de la red éptica instalada en la Universidad Israel.

e La descripcibn de los equipos de medicién profundiza el conocimiento de los
técnicos, esto ayuda a realizar correctas mediciones, con estos instrumentos se

puede detectar averias que se puede reparar en el menor tiempo posible.

e La vida util y el funcionamiento de la fibra 6ptica instalada en Universidad Israel,
depende del mantenimiento preventivo y correctivo que se realice mediante un
cronograma adecuado, esto garantiza el trabajo ideal de elementos y dispositivos

en la trasmisién de informacion.

e Se tiene claro que la fibra éptica es muy delicada de manipular, por esta razén se
construyd la red o6ptica de acuerdo a las recomendaciones de los estandares
ANSI/TIA/EIA 568-C.0, ANSI/TIA/EIA 568-C.1 y ANSI/TIA/EIA 568-C.3. tanto para

el cableado horizontal y vertical.

e En el presente documento se describe los formatos entregables del mantenimiento
preventivo y correctivo, formatos que son muy importantes para el técnico
encargado del mantenimiento, mediante los cuales se lleva una estadistica de las

intervenciones que se realiza en la Red de Fibra Optica.
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RECOMENDACIONES

Antes de realizar el mantenimiento preventivo y correctivo, se recomienda elaborar
un cronograma de actividades, con la participacion de las autoridades de la
Universidad Israel, que no afecte las actividades diarias del personal de la

Universidad.

En la redes de fibra Optica se instala equipos y dispositivos de alta tecnologia que
requieren de cuidados seguros y confiables, por tal motivo se recomienda que el
cuarto de equipos debe contar con un buen sistema de ventilacién debido al calor

gque generan estos elementos en su funcionamiento.

Se recomienda al técnico encargado de realizar el mantenimiento preventivo y
correctivo en la universidad Israel, tener un amplio conocimiento tedrico y practico
en fibra éptica ya que los equipos instalados son muy costosos y una mala

manipulaciéon causara dafios irreparables.

Se recomienda mantener con las tapas de seguridad los puertos Opticos, para evitar
la penetracion de polvo, contacto con las manos grasosas y rayones en la base del

conector y fibra Gptica esto evita errores en la medicién y trasmisién de informacion.

El alcohol isopropilico que se utiliza en la limpieza de conectores es muy peligroso
a la vista, la nariz y la piel, por esta razén se recomienda utilizar gafas, mascarillas
y guantes plasticos, estos equipos de proteccion pueden evitar quemaduras e

irritaciones en la piel, lesiones irreparables en las personas.
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ANEXOS

Anexo 1 Universidad Tecnoldgica Israel donde se implementd la Fibra Optica
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Anexo 2 Cronograma de mantenimiento de la red de Fibra Optica implementado en la

Universidad Israel.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
RUTINAS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO CORRECTIVO
REVISION DE LA FIBRA OPTICA CADA SEIS MESES | REPARACION INMEDIATA
REVISION NIVELES DE TENSION CADA TRES MESES | REGULACION INMEDIATA
REVISION PUERTOS OPTICOS TODOS LOS MESES | REPARACION INMEDIATA
REVISION DE CANALES DE SERVICIO CADA TRES MESES | REPARACION INMEDIATA
REVISION NIVELES DE POTENCIA CADA ANO INTERVENCION INMEDIA.
REVISION DE TEMPERATURA TODOS LOS MESES | INTERVENCION INMEDIA.
REVISION EQUIPOS DE VENTILACION TODOS LOS MESES | REPARACION INMEDIATA
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Anexo 3 Plano general del disefio de la Fibra Optica

Sala de
Equipos

" i

Subsuelo 2
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Anexo 4 Plano de la distribucién horizontal en el tercer piso
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Anexo 5 Perforacion para instalacién de ductos del Back-bone Vertical

Taladro utilizado perforacion Back-Bone

Perforaciones instalacion del Back-Bone

Perforaciones instalacion del Back-Bone
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Anexo 6 Perforacion para instalacién de tuberia MT y BX dispersién Horizontal

Perforacion

Perforacion tuberia MT

Tuberia MT instalada

Tuberia BX, Caja empalmes instalada
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Anexo 7 Instalacion de la Fibra Optica

Instalacion de canaletas para el Back-
Bone

Instalacion de la fibra optica en la
manguera

Instalacion de la fibra en el Back-Bone

Instalacion de la fibra en el Back-Bone
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Anexo 8 Dispersion Horizontal y Vertical de la Fibra Optica

Back-Bone terminado

Puntos de fibra instalados

Tuberia MT,Bx y caja de empalmes

Tuberia MT,Bx y caja de empalmes
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Anexo 9 Instalacion del Rack

Rack instalado P3-09

Rack instalado P3-09

Swich y ODF P3-09

Etiquetado P3-09
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Anexo 10 Ubicacion del Rack Aula P3-09

\

Ubicaciéon del Rack P3-09 Ubicacion del Rack Aula P3-09

RACK 02

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA "ISRAEL"

TRABAJO DE TITULACION

MAYO 2016

Rack 02 instalado P3-09 Grupo de estudiantes que construy6
el Back-Bone de fibra 6ptica
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